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@ Mit Einbauten versehener Strdmnngskanal fu 
Warmeaustausch, beteiligtes Medium. 

@ Der Stromungskanal (2) ist mit Einbauten (3, 4, 5) 
versehen, welche eine verbesserte Warmeubertra- 
gungsleistung bei reduzierten Druckverlusten und relatfv 
kleiner GesamtoberHache ermdglichen. Der Stromungs- 
kanal (2) kann auch fur andere Austauschverf ahren, wie 
z3. Osmose-, Gegenosmose- und UltrafUtration-Verf ah- 
ren angewendet werden. In diesem Fall besteht die Kanal- 
wandung aus einem semipermeablen Material, wahrend 
die Kanalwandung bei Anwendung auf Warmeubertrager 
aus einem undurchlassigen Material besteht. 



or ein an einem indirekten Austausch, insbesondere 
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patentansprOche 

1. Mit Einbauten versehener Stromungskanal fur ein an 
einem indirekten Austausch, insbesondere Warmeaustausch, 
beteiligtes Medium, dadurch gekennzeichnet , dass die Einbau- 
ten aus mindestens zwei Gruppen von Stegen bestehen, dass die 
Stege innerhalb einer jeden Gruppe im wesentlichen parallel 
gerichtet and gegenuber der Kanalachse geneigt angeordnet 
sind, wobei sich die Stege der einen Gruppe mit den Stegen der 
anderen Gruppe kreuzen, dass mindestens ein Teil der Stege an 
den Kreuzungsstellen miteinander verbunden ist und dass weiter- 
hin das Verhaltnis der Stegbreite (b) zum Durchmesser (d) des 
Kanals 0,08-0,5 und das Verhaltnis des Stegabstandes (m) in 
jeder Gruppe zum Kanaldurchmesser (d) 038-0,9 ist. 

2. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verhaltnis der Stegbreite (b) zum Durchmesser (d) 
des Kanals 0,08-0,33 betragt 

3. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jeder Steg der einen Gruppe mindestens zwei Stege der 
anderen Gruppe kreuzt, wobei die Kreuzungsstellen test mitein- 
ander verbunden sind. 

4. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich jeweils die Stege der einzelnen Gruppen kreuzen 
und mit der Kanalachse einen Winkel (a) von 20— 50° ein- 
schliessen. 

5. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verhaltnis der Stegbreite (b) zum Kanaldurchmes- 
ser (d) 0,25 und das Verhaltnis des Stegabstandes (m) in jeder 
Gruppe zum Kanaldurchmesser (d) 0,64 betragt 

6. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stegdicke (s) 1-4 mm betragt 

7. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kanaldurchmesser 10—200 mm betragt 

8. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens zwei Einbauten im Kanal hintereinander 
angeordnet sind, wobei die aneinandergrenzenden Einbauten 
bezuglich der Kanalachse urn einen Winkel von vorzugsweise 90° 
gegeneinander verschwenkt sind. 

9. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kanalwandung aus einem undurchlassigen Material 
besteht 

10. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kanalwandung aus emem semipermeablen Material 
besteht 



Die Erfindung betrifft einen mit Einbauten versehenen Stro- 
mungskanal fur ein an einem indirekten Austausch, insbeson- 
dere Warmeaustausch, beteiligtes Medium. 

Bekanntlich ist man bestrebt , Warmeubertrager derart auszu- 
bilden, dass einehohe Warmeubertragungsleistung von einem 
ersten aufein zweites Medium durch eine warmeubertragende 
Wand bei geringem Druckverlust erreicht wird. 

Znr Verbesserung der Warmeubertragung ist es weiterhin 
bekannt, Massnahmen an denjenigen Stellen im Warmeubertra- 
ger vorzunehmen, an denen der Warmewiderstand am grossten 
ist 

Im Falle eines leeren als Rohr ausgebildeten Strdmungska- 
nals, welcher voneinem zweiten Rohr umgeben ist, hat dieses 
dazugefuhrt, dass man zur Erhohung der Warmeubertragungs- 
leistung im Stromungskanal Einbauten von verschiedenen geo- 
metrischen Formen angewendet hat. 

Diese verschiedenen Einbauten haben zu sehr unterschiedU- 
chen Erf olgen gefuhrty 

So ist es bekannt, Rohre beispielsweise mit Rippen oder 
ge well ten mit der Rohrwand verbundenen Metallbandern zu 
versehen, um die warmeubertragende Oberflache der Rohre zu 
vergrdssern. 



Zwar kann hierdurch die Warmeubertragungsleistung ver- 
grossert werden. Jedoch kdnnen beispielsweise Ablagerungen 
vonFeststoffteilchen, welche die sich im Warmeaustausch befin- 
denden Medien mit sich fuhren, nicht vermieden werden. 
5 Es ist weiterhin bekannt, in leeren Rohren sogenannte Ver- 
drangerkdrper anzuordnen. Diese Ausfuhrungsf orm ist jedoch 
nur dann wirtschafOich anwendbar, wenn kleine Durchflussmen- 
gen des antler Warmeubertragung teilnehmenden Mediums 
vorgegeben sind, und wenn es sich ausserdem um ein reines 

10 Medium handelt, da andernfalls die zwischen den Verdranger- 
korpern und der Rohrwand bestehen den relativ en gen Spalten 
durch Ablagerungen verstopft werden kdnnen. 

Ausserdem besitzen alle diese bekannten Einbauten zusam- 
men mit der Rohrwand eine relativ grosse Oberflache, so dass 

15 dasEntstehenvonerhebhchenDmckverlustenunvermeidlich 
ist. 

Der Erfindung liegt demgegenuber fur Warmeubertrager die 
Aufgabe zugrun de, durch eine geeignete Ausbildung der Ein- 
bauten eine hone Warmeubertragungsleistung und einen gerin- 
20 gen Druckverlust zu erreichen, und zwar derart, dass der Warme- 
ubertrager audi fur Medien mit Feststoffteilen bzw. viskose 
Medien aus der Kunststoffindustrie, beispielsweise Kunststoff- 
schmelzen, Klebstoffe, Ole, Lebensnrittel, wiez. B. Fette. die 
genannten Eigenschaften aufweist 

Die Stromungsvorgange in Warmeubertragern, in welchen 
viskose Medien der vorstehend genannten Art entweder erwarmt 
oder gekuhlt werden, fin den bekanntlich im laminaren und 
allenfalls im Obergangsbereich zur Turbulenz start 

Es ist ein besonderes Ziel der Erfindung, gerade fur solche 
30 Medien eine geeignete Ausbildung von Warmeubertragern mit 
den vorstehend beschriebenen Eigenschaften zu ermoghchen . In 
diesem Fall besteht die Kanalwandung aus einem undurchlassi- 
chen Material. 

Die Erfindung soli auch solche Vorrichtungen urnfassen, bei 
denen die Kanalwandung aus einem semipermeablen Material 
besteht. Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise tur 
Osmose-, Gegenosmose- oder Ultrafiltration- Veifehren ver- 
wendet 

Die Erfindung besteht darin, dass die Einbauten aus minde- 
tens zwei Gruppen von Stegen bestehen, dass die Stege innerhalb 
einer jeden Gruppe im wesentlichen parallel gerichtet und 
gegenuber der Kanalachse geneigt angeordnet sind, wobei sich 
die Stege der einen Gruppe mit den Stegen der anderen Gruppe 
kreuzen, dass mindestens ein Teil der Stege an den Kreuzungs- 
stellen rniteinander verbunden ist und dass weiterhin das Ver- 
haltnis der Stegbreite (b) zum Durchmesser (d) des Kanals 
0,08—0,5 und das Verhaltnis des Stegabstandes (m) in jeder 
Gruppe zum Kanaldurchmesser (d) 0,38—0,9 ist. 

Im ersten Fall ist die Kontur der Stege in ihren Randzonen 
dem kreisformigen Querschnitt des Strdmungskanals angepasst. 

Jede Gruppe besteht aus mehreren in der Langsachse des 
Kanals parallel hintereinander angeordneten Stegen. Zusatzlich 
kdnnen zu jeweils einem Steg noch mehrere Stege in der gleichen 
Ebene liegen. 

55 Die Ausfuhrungsform , bei der mehrere Stege in der gleichen 
Ebene liegen, hat den Vorteil einer leichten Reinigung wie auch 
einer ausserst einfachen Herstellung. Durch die angegebenen 
Bemessungsvorschriften bezuglich des Verhaltnisses der Steg- 
breite b zum Durchmesser d des Kanals sowie des Verhaltnisses- 

60 des Stegabstandes m in jeder Gruppe zum Kanaldurchmesser d 
ist die Struktur der einbauten bestimmt. So sagt die Aussage 
b - 

— — 0,5 aus, dass uber den gleichen Querschnitt im Kanal zwei 
d 

« b 

Stege angeordnet sind, w&hrend bei — = 0,08 12 Stege angeord 

net sind. d 

Durch das Verhaltnis des Stegabstandes m in jeder Gruppe 

zum Kanaldurchmesser d ist im Stromungskanal die S tegdichte in 
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Richtung der Kanalachse bestimmt and damit die gesamte 
StegoberfUiche. 

Unter dem Abstand m zwischen je zwei in Richtung der 
Kanalachse hintereinander parallel angeordneten Stegen einer 
j eden Gruppe wircf der senkrechte Abstand zwischen den Steg- 
ebenen verstanden. 

Wie experimentell ermitt el t wurde , konnen mi t einer Vor- 
richtung mit den erfindungsgemassen Merkmalen und Abmes- 
sungen der Einbauten die Druckverluste im Strdmungskanal 
wesentlich reduziert und bei Anwendung auf einen Warmeuber- 



werden. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung 
besteht darin, dass das Verhaltnis der Stegbreite b zum Kanal- 
durchmesser d 0,25 und das Verhaltnis des Stegabstandes m in 
jeder Gruppe zum Kanaldurchmesser d 0,64 betragt. Hierbei 
and in jedem Bereich des Strdmungskanals jeweils vier Stege 
angeordnet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird eine Warmeuber- 
tragungsleistung mit minimaler Gesamtoberflache und kleinen 
Druckverlusten erreicht. 

Esist weiterhin vorteilhaft, die Einbauten so auszubilden, 
dass sich die Stege der einzelnen Gruppen kreuzen und gegen die 
Kanalachse einen Winkel a mit entgegengesetztem Vorzeichen 
von 20-50°, insbesondere 30°, einschliessen. 

Dieser Winkelbereich ist bezuglich der Warmeubertragung 
und Druckverluste ausserst gunstig, wie experimentell nachge- 
wiesen werden kann. 

Vorteilhaft sind in dem bzw. in den Stromungskanalen eines 
Warmeubertragers mindestens zwei Einbauten hintereinander 
angeordnet, wobei die aneinandergrenzenden Einbauten bezug- 
lich der Kanalachse urn einen Winkel von vorzugsweise 90° 
gegeneinander verschwenkt sind. Hierdurch kann im bzw. in den 
Kanalen eine ausgezeichnete Quervermischung des Mediums 
erreicht werden. 

Die aus dem Kanalinnern an die Kanalwand mit Hilfe der 
erfindungsgemass angewendeten Einbauten gefuhrten Medien- 
teilchen zerstoren standig die sich an der Kanalwand befindende 
Grenzschicht, so dass standig aus dem Kanalinnern neue Teil- 
chen mit der Kanalwand in Beruhrung kommen und fiber den 
Querschnitt des Kanals ein gleichmassiges Temperaturniveau 
erreicht werden kann. 

Zwar soli die Erfindung auch solche Stromungskanale umfas- 
sen, bei denen die Kanalaussenwand durch Umgebungsluft 
gekuhltbzw. erwarmt wird. Jedoch besteht eine vorteilhafte 
Anwendungsform der Erfindung darin, dass der Kanal bzw. 
mehrere Kanale im Innern eines Kanalmantelraumes angeordnet 
sind, wobei der Kanalmantel von dem ersten Medium durch- 
strdmt ist. 

Ein Warmeubertrager kann insbesondere die folgenden 
wesentHchen Vorteile aufweisen: 

a) ein gunstiges Verhaltnis von Wanneubertragungsleistung 
zum Druckabfall; 

b) eine kurze Verweilzeit und ein enges Verweilzeitspektrum 
des zu erwarmenden bzw. zu kuhlenden Mediums auf grund der 
Reduktion des Warmeaustausch vohunens gegenuber bekannten 
Einbauten und damit eine schonende Behandlung des Mediums; 

c) ein einfacher Ein- und Ausbau der Einbauten im Strd- 
mungskanal, eine feste Verbindung, beispielsweise durch Ldtung 
oder Verschweissung mit der Kanalinnenwand ist nicht unbe- 
dmgt erfbrderlich; 

d) eine minimale Gesamtoberflache; 

e) einen relativ geringen Platzbed arf des Warmeubertragers 
auf grund der erhdhten Warmeftbertragungsleistung. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestell- 
ten und im folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispielen ndher 
beschrieben. 

Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt einen Warmeubertrager 



mit einem Strdmungskanal mit Einbauten und ein den Kanal 
umgebendes Mantelrohr, wahrend 

Fig. 2emenWameubertragermememSchnittlangsder 
lime 11-11 der Fig. 1 zeigt; 
3 Fig. 3 ist teils in Ansicht und teils im Langsschnitt ein 
Warmeubertrager dargestellt , der mehrere mit Einbauten verse- 
bene Stromungskanale mit einem diese Kanale umschliessenden 
Mantelrohr aufweist; 

Fig. 4 zeigt analog zu Fig. 1 eine abgewandelte Ausfuhrungs- 
io form* bei welcher die Stege treppenartig gegeneinander versetzt 
sind; 

Fig. SzeigtentsprechendFIg. 2 eine DarsteUung einer sot- 
chen Vorrichtung in einem Schnitt lfings der Iinie V— V; 
In den Fig. 6a -6d sind schliesslich verschiedene Ausfuhrun- 

15 gen von Profilen von Stegen im Querschnitt dargestellt. 
Der Warmeubertrager 1 in Fig. 1 weist einen emzigen rohr- 
formigen Strdmungskanal 2 auf, in welchem drei Einbauten 3-5 
hintereinander angeordnet sind, wobei die aufeinanderfolgen- 
den Einbauten jeweils urn 90° bezuglich der Kanalachse gegen- 

20 einander verschwenkt sind. Die Einbauten best ehen im Ausfuh- 
rungsbeispiel aus jeweils zwei Gruppen 6 und 7 mit Stegen 6a, 6b 
und7a, 7b, wobei jede Gruppe aus jeweils gegen die Langsachse 
des Kanals urn einen Winkel a geneigte Stege 6a, 6b bzw. 7a, 7b 
aufweisen, und der Neigungswinkel der Gruppe 6 gegenuber der 

25 Gruppe 7 ein entgegengesetztes Vorzeichen aufweist, derart, 
dass sich die Stege 6a, 6b und 7a, 7b der beiden Gruppen 
kreuzen. Jede Gruppe besteht ausserdem aus einer Mehrzahl von 
jeweils in einer Ebene angeordneten parallelen Stegen 6a, 6b 
bzw. 7a, 7b, wobei jeweils die Stege 6a, 6b durch die Schlitze 

30 zwischendenStegen7a,7bunddieStege7a,7b6^irchdie 

Schlitze zwischen den Stegen 6a, 6b kreuzend hmdurchreichen. 

Die Stegbreiten sind mit dem Bezugszeichen b, der Kanal- 
durcnmesser mit d und die Abstand e der Stege zwischen den 
Gruppen 6 und 7 mit m und der Neigungswinkel der Gruppen 6 

35 und7 gegen die Kanalachse mit a und die Stegdicke mit s 
bezeichnet. 

Der Strdmungskanal 2 weist Flansche 8 und 9 auf. Durch die 
Ein trittsofimung 10a tritt in Pfeilrichtung ein zu kuhlen des bzw. 
zu erwarmendes Medium in den Kanal 2 ein und durchsetzt in der 
40 eingangs erwahnt«i Weise die Einbauten 3 -5 . Das Mantelrohr 
11 weist Anschhissstutzen 11a bzw. lib fur die Zu- bzw. Wegfuh- 



Innenrohr Warme zu* bzw. weggefuhrt wird. 

In der Fig. 2 sind die Kreuzungs- bzw. Verbindungsstellen der 
45 Stege 6a, 6b bzw. 7a. 7b der beiden Grupen 6 und 7 mit der 
Bezugsziffer 19 bezeichnet. 

s . Die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform eines Warme- 
' ubertragers stimmt mit Fig. 1 bis darauf uberein, dass anstelle 

eines einzigen Innenrohres mehrere Kanale ^2, die mit Einbau- 
30 ten 13, die analog wie in Fig. 1 ausgebildet sein konnen und nur 
schematisch dargestellt sind, in einem von einem ersten Medium 
durchstromten Mantelrohr 14 angeordnet sind. Die Kanale 12 
mun den auf der Emstromseite in einen Raum 15 und auf der 
Austrittsseite in einen Raum 16. 

55 

Das erste Medium wird durch einen Rohrstutzen 17 in den 
Warmeubertrager eingeleitet und durch einen Rohrstutzen 18 
aus diesem weggefuhrt. 

Das zu behandemde Medium kann beispielsweise, wie bereits 
60 eingangs erwahnt, ein viskoses Ol und das erste Medium z. B. 
Sattdampf oder Kuhrwasser sein. 

Wie an vorstehender Stelle erwahnt, zeigen die Fig. 4 bzw. 5 
einegegenuberderinFig. 1 bzw. 2 abgewandelte Ausfuhrungs- 



65 schied darin besteht, dass die Stege 6a bzw. 7a und 7b nicht wie 
beiFig. lbzw.2ineinerEbeneHegen,sonderntreppenartig 
gegeneinander versetzt sind. 

Da sich im ubrigen die beiden Vorrichtungen gleichen, sind 
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die ubereinstimmendenKonstruktionselementemit dehgleichen tungdes Mediums einnehmen (vgl. 6a Iv bzw. 7a Iv inFig. 6d). Die 

Bezugszdffera, jedochmit einem Apostroph versehen, be- Strdmungsrichtung ist in alien Fig. 6a— 6d durcb Pfeile angege- 

zeichnet. ben. Grundsatzlich kann die Stromung auch index umgekebrten 

Die Erfindung ist nicht auf eine streif enf onnige Ausbildung Richtung verlaufen. 

der Stege beschrankt, sdndenl die Stege 6abzw. 7a kSnnen 5 Schliesslich konnen die Stege auch nicht mit glatten Oberfla- 

beispielsweise, wie in den Fig. 6a— 6b schematisch dargestellt ist, chen ausgefuhrt sein, sondern z. B. struktnrierte Oberflachen, 

z. B.einV- oder U-Profil oder ein bogenforrniges Profit aufwei- z. B. Rillen oder eine Besandung aufweisen, urn an den Oberfla- 

sen(vgJ.6a , -6a ra b2w.7a 1 -7a n, inFig. 6a— 6c). Fernet kdnnen chen Turbulenzen zu erzeugen und dadurch eine bessere Tempe- 

die Stege auch eine schrage Lage bezuglich der Stromungsrich- rarurhomogenisierung herbeifQhren. 
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